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Abstract: In  this  paper,  a  Magnetic  Levitation  (MAGLEV)  train  is  designed  with  a  single  degree  of  freedom 
electromagnet-based  system  that  allows  the  train  to  levitate  vertically  up  and  down.  Fuzzy  logic,  PID  and  Mras 
controllers  are  used  to  improve  the  Magnetic  Levitation  train  passenger  comfort  and  road  handling.  A  matlab 
Simulink model is used to compare the performance of the three controllers using step input signals. The stability of 
the Magnetic Levitation train  is analyzed using root  locus  technique. Controller output response  for different time 
period and change of air gap with different time period is analyzed for the three controllers. Finally the comparative 
simulation and experimental results demonstrate the effectiveness of the presented fuzzy logic controller. 
[Mustefa Jibril, Tesfabirhan Shoga. Comparisons of Fuzzy MRAS and PID Controllers for EMS Maglev Train. 







object  by  exploiting  magnetic  fields.  If  the  magnetic 
force  of  attraction  is  used,  it  is  known  as  magnetic 
suspension. If magnetic repulsion is used, it is known 
as magnetic levitation.  
Magnetically  Levitated  (Maglev)  trains  differ 




The  magnetic  levitation  system  is  a  challenging 
nonlinear  mechatronic  system  in  which  an 
electromagnetic force is required to suspend an object 
in the air and it requires a high-performance controller 
to  control  the  current  through  the  superconducting 
magnets. 
This research is aimed at developing methods of 
improving  efficiency  in  transportation.  Additional 
applied  technologies  that  may  have  uses  in  other 
applications,  from  inter-satellite  communications,  to 
magnetic field probes. 
The two main types of maglev Technology are: 
• Electromagnetic  suspension  (EMS):  uses 
attractive force system to levitate. Which is a German 
technology. 
• Electrodynamic  suspension  (EDS):  uses 





2.1 Maglev train system mathematical model 
The  electromagnetic  force  f  (i,  z),  acts  on  the 
train,  which  can  be  expressed  as  the  following 
























3 The Proposed Controller Design 
There  are  two  approaches  of  control  system 
design.  
3.1 Outward approach:  
Is  a  control  design  approach  that  starts  from 
inside  to  outward  i.e.  first  the  open  loop  transfer 
function  is  shaped  by  controlling  it  poles  and  zeros, 
adding  proper  control  design  to  the  system,  so  that 
stable overall transfer function will be achieved.  
3.2 Inward approach:  
Is the reverse of the outward approach i.e. first a 






3.3 Stability of maglev train system 





s = −44.3,  and  s = 44.3.  From  this,  the  system  has  a 







3.4 Fuzzy Controller 














3.4.1 Input and Output of fuzzy controller 
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The controller parameters are chosen as: 
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3.6.1 PID Tuning 
The  ZNFD  method  may  be  difficult  to  perform 
because  it  is  problematic  to  adjust  the  gain  until  the 
close-loop  system  oscillates.  A  little  beyond  that 
results causes instability. 
The  response  of  automatic  tuning  is  relatively 
good  when  compared  to  the  response  of  Ziegler 
Nichols. So, automatic tuning tools on mat lab is used 
to stabilize the system. Based on the parameters found 






4 Result and Discussion 
4.1 Magnetic force versus current graph 









4.2 Maglev train system simulation response 
The  simulation  output  for  Maglev  train  system 
without  controller  and  Step  Response  of  PID  Auto-









4.3 Comparison of the Proposed Controllers 
The output response of PID, FUZZY and MRAS 











Fig  15.  Output  response  of  maglev  train  system  with 
different time period 
 
4.4 Numerical values of the Performance of PID, 
MRAS and Fuzzy Controllers 
























period  Air gap (m) 
Present  0.08 
After 10 years  0.081 






of  the  magnetic  levitation  system  is  observed  and 
analyzed. 
The  simulation  result  showed  that  the  settling 
time of PID controller is smaller than the settling time 
of  MRAS  and  Fuzzy  Controller.  The  rising  time  of 
MRAS controller is smaller than the rising time of PID 
and  Fuzzy  Controller.  But  the  maximum  overshoot 
and percent overshoot of Fuzzy controller is very good 
when  compared  with  PID  controller  and  MRAS 
controller. And the controller can track the gap change 
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